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INTRODUZIONE 

 

Il presente fascicolo contiene le relazioni geologica e geotecnica, presentate a 

corredo del progetto di Piano Attuativo residenziale nell’Ambito di trasformazione 

Urbanistico R.F.R. 7 - APGc in comune di Olgiate Comasco.  

Il P.A. prevede la realizzazione di alcune unità abitative all’interno di una superficie 

complessiva superiore a 22000 mq, che si estende lungo via Tarchini fino 

all’incrocio stradale con via Sterlocchi. 

Gli elaborati sono stati realizzati con specifico riferimento alle seguenti normative: 

- T.U. “Norme tecniche sulle costruzioni” - D.M. 14.01.08 “Approvazione delle 

norme tecniche sulle costruzioni” 

- Normativa di applicazione L.R.12/05. 

Si può constatare dall’estratto di ortofotografia in Fig.1 l’ubicazione dell’area. 

 

 

 

Fig. 1 - Estratto ortofotografia area di interesse  

 

La realizzazione di fabbricati in tale zona è subordinata all’effettuazione di indagini 

geologiche preliminari, al fine di verificarne la fattibilità, in relazione alle prescrizioni 

della componente geologica del PGT (L.R.12/05, d.g.r. n. 2616 del 30.11.2011). 
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Lo studio ha quindi anzitutto lo scopo di valutare la compatibilità delle realizzazioni 

edilizie in progetto con la situazione geologica e geomorfologica locale. 

Al fine di acquisire una maggiore conoscenza del sottosuolo, oltre ai rilievi 

geologici nell’area e nel suo intorno, sono state effettuate alcune indagini 

geofisiche (sismica - Masw) e geognostiche (n. 6 prove penetrometriche 

dinamiche). 

 

La Relazione geologica illustra i risultati delle ricerche e delle indagini eseguite, le 

caratteristiche geologiche, stratigrafiche e sismiche della località, finalizzate a 

definire il contesto geologico in cui sarà realizzato il progetto. Riporta inoltre il 

confronto con la Componente geologica del PGT, ai sensi della verifica di fattibilità 

geologica prevista dalla d.g.r. n.IX/2616 del 30.11.2011. 

 

La Relazione geotecnica presenta in via preliminare i risultati delle indagini 

geognostiche, il modello geotecnico locale e le verifiche riguardanti la capacità 

portante delle fondazioni e i cedimenti prevedibili. 

Gli aspetti geotecnici saranno maggiormente approfonditi in sede di progetto dei 

singoli fabbricati. 
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RELAZIONE GEOLOGICA 

 

 

1. LINEAMENTI GEOMORFOLOGICI, GEOLOGICI E IDROGEOLOGICI – 

VINCOLI DI CARATTERE GEOLOGICO 

 

Caratteri geomorfologici 

 

La zona di interesse ricade nella porzione centro-settentrionale del territorio 

comunale olgiatese. Il P.A. si trova in un ambito di transizione fra il centro abitato 

vero e proprio e la fascia agricola e boschiva al confine con il comune di Faloppio, 

posto a nord della zona di interesse.  

L’area di indagine è caratterizzata da un dislivello di 10 m circa fra la zona più 

rilevata posta a sud, con una quota altimetrica di 390 m s.l.m. e quella più bassa, a 

nord che si trova a 380 m.s.l.m. La zona si presenta priva di elementi o segni di 

instabilità sia localizzata sia diffusa. Sono assenti fenomeni erosivi o tracciati di 

scorrimento idrico superficiale. 

Dal punto di vista geomorfologico l’ambito è caratterizzato da superfici a morfologia 

accidentata, con pendenze medie e pericolosità potenziale moderata, riconducibile 

alle variazioni geomorfologiche (scavi, riporti, ecc.) potenzialmente indotte da  

modificazioni antropiche. 

 

 

Caratteri litologici 

 

L’Unità litologica che contraddistingue l’area oggetto di studio è rappresentata 

dall’Allogruppo di Besnate (BE). La formazione comprende depositi glaciali, 

fluvioglaciali/fluviali e lacustri con profilo di alterazione superficiale tipicamente 

compreso tra 2,5 e 4,5 m. Quest’ultimo interessa oltre il 50% dei clasti; il colore di 

alterazione è bruno-giallastro, la copertura loessica è sempre presente. 

Nell’’area di indagine la facies prevalente è quella glaciale (Pleistocene medio-

superiore), caratterizzata complessivamente da diamicton massivo a supporto di 

matrice (till di ablazione e di alloggiamento), talora stratificato, con evidenze di 

risedimentazione. Si tratta di terreni coesivi, consolidati e sovraconsolidati, 

parzialmente alterati; le caratteristiche geotecniche sono medie, il drenaggio delle 

acque è scarso a causa della permeabilità da bassa a molto bassa. L’area di 

affioramento comprende i principali dossi morenici nelle parti centrale e 

meridionale del comune di Olgiate Comasco. 
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Fig. 2  - Estratto carta geolitologica-geomorfologica da PGT 

 

Idrogeologia 

 

L’intorno dell’area di indagine non presenta tracciati di scorrimento idrico 

superficiale; l’elemento idrologico di maggior rilievo è rappresentato dal Torrente 

Lura che scorre tuttavia molto più a nord. 

Lo scorrimento delle acque sotterranee mostra un andamento del flusso di falda 

con direzione nord, la quota isopiezometrica è di 317 m s.l.m. 

La zona è caratterizzata da presenza di falde idriche sospese. I micropiezometri 

ubicati in corrispondenza delle prove n. 4 e 1 (vedi oltre) hanno individuato la 

presenza di falda sospesa, rispettivamente alle profondità di -2.77 e -4.63 m. 
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Fig. 3  - Estratto carta idrogeologica (PGT comune di Olgiate Comasco) 

 

 

Vincoli di carattere geologico 

Con riferimento alla carta dei vincoli della componente geologica del PGT, non si 

rileva alcun tipo di vincolo nell’area interessata dal progetto. 
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2. ANALISI DEL PROGETTO 

 

L’intervento in progetto, come accennato nell’introduzione, prevede la realizzazione di 

alcuni edifici residenziali.  

In base al D.M 14.01.08, le opere in progetto ricadono nella classe 2, ovvero: 

 

“Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 

l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non 

pericolose per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in 

Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi 

situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti“. 

 (Estratto norme tecniche sezione 2.4.2). 

 

Per quanto riguarda gli aspetti sismici il P.A. in progetto non prevede la realizzazione 

di edifici strategici e rilevanti ai sensi della normativa vigente. 

 

 

 

Fig. 4. Estratto planimetria di progetto Ambito di trasformazione. 
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3. ANALISI DELLA COMPONENTE GEOLOGICA DEL P.G.T.  

 

L’area di interesse ricade in classe di fattibilità geologica 3a (Fattibilità con consistenti 

limitazioni). 

Si tratta di zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni all’utilizzo a 

scopi edificatori e/o alla modifica delle destinazioni d’uso dei terreni per l’entità o la 

natura dei rischi individuati; vengono individuate le prescrizioni specifiche per la 

mitigazione del rischio e/o i supplementi di indagine. 

 

Si riporta di seguito la normativa geologica di attuazione estratta dal PGT vigente. 

 

 CLASSE 3a 

Sintesi caratteri area: 

- Aree caratterizzate da superfici a morfologia accidentata con pendenze medie; 

- Aree estrattive non ancora recuperate, comprensive di fascia di rispetto; 

- Aree interessate da rilevanti modificazioni antropiche, con riporti e colmate. 

 

Caratteri limitanti: Versanti a media e debole pendenza, terrazzi acclivi, scarpate di cava 

instabili in fase di recupero, presenza di materiali di riporto scarsamente addensati. 

 

Specifiche costruttive interventi edilizi: sono ammissibili le categorie di opere edilizie e 

infrastrutturali C.G.1 e C.G.2. 

 

Prescrizioni: 

- Relazione geologica di fattibilità dell’intervento a corredo del progetto; 

- Relazione geologica e geotecnica ai sensi della normativa vigente (D.M. 14.01.08). 

- Divieto di accumulo di materiali sui declivi e orli di terrazzo salvo realizzazione di opere 

di sostegno e drenaggio. 

 

Contenuti obbligatori della relazione geologica: 

Categorie C.G.1- C.G.2 

1. Valutazione della capacità portante del terreno in relazione con l’influenza diretta 

dell’opera, della presenza di sedimenti coesivi e di eventuali cedimenti sotto carico, 

mediante prove e misure dirette dei parametri geotecnici con strumenti di tipo 

convenzionale (prove in sito e laboratorio). 

2. Valutazione della efficacia del sistema di smaltimento delle acque meteoriche previsto 

in progetto e della sua compatibilità con la situazione geologica locale. 

3. Indicazioni sui sistemi di drenaggio – impermeabilizzazione delle strutture interrate 
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Nel caso l’area sia compresa in versanti collinari: 

4. Contenuti 1-2-3. Rilievo topografico di dettaglio e restituzione con sezioni 

rappresentative dello stato del versante. Verifica di stabilità del versante interessato dal 

progetto. 

 

Nel caso l’area sia compresa entro 20 m dalle zone 4a: 

5. Contenuti 1-2-3. Analisi idrologica di dettaglio del corso d'acqua con determinazione 

della portata di massima piena con tempo di ritorno di 100 anni. Verifica di compatibilità 

della portata in rapporto alle sezioni idrauliche del corso d'acqua adiacente alle opere 

in progetto. Eventuale definizione delle opere di arginatura-mitigazione del rischio. 

 

 

 

Fig. 5  – Estratto Carta di Fattibilità geologica (Componente geologica PGT) 
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Nella Carta di pericolosità sismica locale del PGT l’area in oggetto risulta compresa 

all’interno dello scenario di amplificazione sismica locale Z4c (zona morenica con 

presenza di depositi granulari e/o coesivi - compresi le coltri loessiche). 

 

 

 

 

Fig. 6  – Estratto Carta della pericolosità sismica locale (Componente geologica PGT) 

 

E’ stata quindi verificata con esito positivo la compatibilità del progetto con le 

prescrizioni della Componente geologica del PGT. 
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4. INDAGINI GEOFISICHE 

 

Allo scopo di correlare i dati ottenuti dalle indagini geognostiche e di ottenere 

informazioni sulla categoria di sottosuolo ai sensi del D.M. 14.01.08, nell’area 

interessata dal progetto sono state realizzate specifiche indagini sismiche, con la 

tecnologia MASW. 

 

Tale metodo individua il profilo di velocità delle onde di taglio (Vs) in base alla misura 

delle onde superficiali, fatta in corrispondenza di diversi geofoni posti sulla superficie 

del suolo. 

L’elaborazione è stata realizzata con software WIN_MASW. 

In particolare vengono utilizzate le onde di Rayleigh ( R ), con un range di frequenze 

tra 5 e 70 Hz. Attraverso una specifica procedura in tre fasi, è possibile definire il 

modello stratigrafico del sito, le velocità Vs dei diversi strati e infine determinare il 

valore del parametro Vs30, base per la classificazione sismica dei terreni 

(D.M.14/01/08). 

La taratura del modello stratigrafico è stata effettuata utilizzando i dati stratigrafici 

disponibili. 

Le immagini nelle figure seguenti rappresentano: 

 

 Le curve di dispersione (frequenza/velocità di fase) delle onde R; 

 Il profilo di velocità delle onde di taglio in relazione alla profondità; 

 La sismostratigrafia (onde S). 

 

 

 

Fig. 7 - Curva di dispersione (frequenza/velocità di fase) delle onde sismiche 

 



Relazione geologica - geotecnica 

Pag.12 

 

AREA Studi Ambientali – Via M.D’Azeglio, 27 – 22020 Faloppio (CO) Tel.- Fax 031.987 222 e-mail areastudi@gmail.com 

 

 

 

Fig. 8 - Profilo di velocità delle onde di taglio (Vs) 

 

 

Fig. 9 – Sismostratigrafia (onde S) 
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Modello risultante dalle elaborazioni 

 

 

 

Profondità (m) 

 

Vs 

 

(m/s) 

 

 

 

Modulo di 

taglio 

dinamico 

MPa 

 

 

Densità 

 

kN/m3 

 

Modulo di 

Poisson 

 

 

1.0 127 28 1.73 0.34 

2.8 365 265 1.99 0.35 

5.8 492 498 2.06 0.35 

10.8 603 759 2.09 0.31 

> 705 1044 2.10 0.24 

 

 

Vs30=   552 m/s 
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5. CARATTERISTICHE SISMICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE  

 

In base ai risultati delle indagini sismiche eseguite, come illustrato nella sezione 4 

della relazione, si può assegnare al sottosuolo la categoria di suolo di fondazione “B” 

(D.M. 14.01.08, Tab. 3.2.II), mentre per le condizioni topografiche si potrà utilizzare la 

categoria T1 (D.M. 14.01.08, Tab. 3.2.IV).  

 

D.M. 14.01.08 Tabella 3.2.II – Categorie di sottosuolo 

Categoria  

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30 superiori 

a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con 

spessore massimo pari a 3 m. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana 

fina molto consistenti 

con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 

m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a 

grana fina). 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 

mediamente consistenti 

con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 

m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei 

terreni a grana fina). 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina 

scarsamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento 

delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s 

(ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana 

fina). 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul 

substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s). 

 

Tabella 3.2.IV – Categorie topografiche 

Categoria Caratteristiche della superficie topografica 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i 

≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. POZZI DI DISPERSIONE ACQUE METEORICHE 
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L’apporto delle acque meteoriche afferenti al sistema di dispersione è stato valutato 

facendo riferimento ad una precipitazione critica con un’intensità di 50 mm/h 

conformemente alle disposizioni della società di gestione dell’impianto di depurazione 

Alto Lura srl. 

E’ stato considerato un evento di durata pari a 1 h, sempre in conformità a quanto 

riportato nelle indicazioni progettuali della società sopra citata, utilizzando il foglio di 

calcolo fornito dalla stessa. 

E’ stata considerata la falda superficiale, pertanto le altezze dei pozzi sono impostate 

in relazione ai livelli idrici misurati. 

Superfici impermeabili (strade asfaltate): 

 

Area a monte (afflusso ai pozzi di dispersione superiori)= 861 m2 

 

Diametro interno pozzo Di 2 m 

Altezza utile pozzo Hi 2,5 m 

Coeff. Permeabilità K 2,0E-05 m/s 

Larghezza corona esterna drenante L 0,5 m 

Presenza di vasca di prma pioggia 
 

FALSO vero/falso 

Superficie impermeabile soggetta a prima pioggia Spp 0 mq 

Superficie impermeabile non soggetta a prima pioggia Snpp 861 mq 

Superficie delle coperture Sc 0 mq 

    Volume pioggia critica (i=50mm/h) 
 

40,90 mc 

    Volume assorbito da un pozzo 
 

1,13 mc 

Volume accumulato da un pozzo 
 

10,79 mc 

Volume totale per pozzo 
 

11,92 mc 

    Vasca prima pioggia 
 

0,00 mc 

    Volume netto da smaltire dal sistema drenante 
 

40,90 mc 

    CALCOLO POZZI PERDENTI 
 

3,4 num 

ARROTONDAMENTO NUMERO POZZI PERDENTI 
 

3 num 
 

   

    

    

Area a valle (afflusso ai pozzi di dispersione inferiori)= 847 m2 

 

Diametro interno pozzo Di 2 m 

Altezza utile pozzo Hi 4 m 

Coeff. Permeabilità K 2,0E-05 m/s 

Larghezza corona esterna drenante L 0,5 m 

Presenza di vasca di prma pioggia 
 

FALSO vero/falso 

Superficie impermeabile soggetta a prima pioggia Spp 0 mq 

Superficie impermeabile non soggetta a prima pioggia Snpp 861 mq 
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Superficie delle coperture Sc 0 mq 

    Volume pioggia critica (i=50mm/h) 
 

40,90 mc 

    Volume assorbito da un pozzo 
 

1,81 mc 

Volume accumulato da un pozzo 
 

17,27 mc 

Volume totale per pozzo 
 

19,08 mc 

    Vasca prima pioggia 
 

0,00 mc 

    Volume netto da smaltire dal sistema drenante 
 

40,90 mc 

    CALCOLO POZZI PERDENTI 
 

2,1 num 

ARROTONDAMENTO NUMERO POZZI PERDENTI 
 

2 num 

 

Si consiglia di dotare i pozzi di dispersione di sistema di scarico di troppo pieno con 

dispersione nel primo sottosuolo tramite trincee filtranti. 
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RELAZIONE GEOTECNICA 

 

 

1. INDAGINI GEOGNOSTICHE 

 

Prove penetrometriche - metodologia di indagine 

L’indagine è stata svolta mediante l’esecuzione di n. 6 prove DP (penetrometriche 

dinamiche). 

Nella planimetria in Allegato 1 è indicata la posizione dei punti di indagine.  

Le prove sono state realizzate con un penetrometro medio di tipo standard (DPM).  Le 

principali caratteristiche tecniche del penetrometro sono: 

Massa del maglio    30 Kg 

Altezza di caduta    20 cm 

Peso testa di battuta, asta di guida, 

 ecc.       0.24 kg 

Lunghezza aste      1 m 

Massa aste      2,5 Kg 

Diametro est. aste     20 mm 

Diametro base punta conica   35,7 mm 

Angolo apertura cono    60° 

Lunghezza complessiva punta   41 mm 

 

Interpretazione 

Le tabelle e i grafici relativi alle prove DP sono riportate nell’Allegato 2 “Tabelle e 

grafici prove”. L’allegato comprende diagrammi che rappresentano in ascisse il 

numero di colpi relativi all’avanzamento della punta di 10 cm e in ordinate la 

profondità relativa. Sono inoltre riportati, nelle successive tabelle, tutti i valori misurati 

e il calcolo di alcuni parametri geotecnici caratteristici del terreno. La correlazione tra i 

dati ottenuti e la prova SPT standard è stata effettuata utilizzando un coefficiente 

correttivo (Nspt=Ndp x c)  che tiene conto delle diversità esistenti tra i due tipi di 

prova.  

 

Risultati delle indagini  

Data la notevole estensione dell’area del P.A. si riferisce quanto riscontrato in ogni 

singola prova (valevole, con una certa approssimazione, per l’area sottesa dalla 

stessa). 

PROVA P1: presenta uno strato limoso-argilloso dello spessore di 4,5 m con valori di 

Nspt<3. Alla base è presente ghiaia e sabbia con buone caratteristiche geotecniche 
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(Nspt>50). Il rifiuto dell’utensile è avvenuto alla quota di 4,9 m. E’ stata riscontrata 

presenza d’acqua di falda a -4,63 m dal p.c. 

 

PROVA P2: ha evidenziato uno strato limoso-argilloso superficiale con spessore di 2,1 

m e Nspt compreso tra 2 e 3. Segue un livello sabbioso-limoso con migliori 

caratteristiche geotecniche (Npt=23) fino a 3,2 m. Anche in questo caso lo strato di 

base è rappresentato da ghiaia e sabbia con Nspt>50 e rifiuto alla quota di 3.6 m. E’ 

stata riscontrata falda superficiale, alla quota di 2,1 m dal p.c. 

 

PROVA P3: il livello superficiale è rappresentato da argilla sabbiosa con Nspt=5, fino 

alla profondità di 2.8 m. Segue un livello sabbioso-limoso, con Nspt=12. Alla base è 

presente sabbia e ghiaia con Nspt=46 e rifiuto alla profondità di 5,1 m. Non è stata 

osservata falda superficiale. 

 

PROVA P4: in questa prova, lo strato superficiale è costituito da argilla sabbiosa con 

Nspt<2 e spessore poco inferiore a 2 m. Più in profondità è presente sabbia argillosa 

con miglioramento delle caratteristiche meccaniche (Nspt=6) fino a 3,6 m. Segue 

ghiaia e sabbia con Nspt>40 e rifiuto a 4,1 m. E’ stata osservata presenza d’acqua di 

falda nel piezometro alla quota di -2.77 m dal p.c. 

 

PROVA P5: la prova evidenzia un livello superficiale limoso-sabbioso con spessore 

poco inferiore al metro con valori di Nspt=3. Lo strato intermedio, con Nspt=11, si 

estende fino a circa 4 m. L’orizzonte di base è rappresentato, come negli altri casi, da 

sabbie e ghiaie con Nspt>50. Non è stata osservata la presenza di falda. 

 

PROVA P6: la prova ha evidenziato in superficie un livello limoso-argilloso con Nspt<3 

spesso circa 1 m. Segue sabbia limosa, con migliori caratteristiche meccaniche 

(Nspt=7) fino a 3,5 m; più in profondità sono presenti sabbie e ghiaie con 

intercalazioni di materiali più fini fino al rifiuto avvenuto a 5,4 m. 

Nella prova è stata riscontrata presenza d’acqua di falda a profondità paragonabili a 

quelle riscontrate nella prova P4. 

 

In conclusione, tutte le prove presentano un livello superficiale con caratteristiche 

geotecniche scadenti. Lo spessore è però variabile, da 1 a oltre 4 m a seconda della 

localizzazione. La falda è presente in modo discontinuo sul versante, dove può essere 

attribuita al naturale moto di filtrazione verso valle, più concentrato in alcune zone; 

nella zona morfologicamente più depressa del P.A. è invece presente con continuità 

così come nella zona delle prove P4-P6.  
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2. PARAMETRI GEOTECNICI 

 

Data la notevole estensione dell’area del PA, i parametri geotecnici sono stati definiti 

per ogni singola verticale di prova. Si riportano di seguito le relative tabelle. 

 

AREA PROVA N.1 

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[kN/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[kN/m³] 

Angolo di 

attrito 

[°] 

Coesione 

[kN/m²] 

Coesione 

non 

drenata 

[kN/m²] 

Modulo 

Elastico 

[kN/m²] 

Modulo 

Edometrico 

[kN/m²] 

Poisson 

4,5 

 

13,56 18,25 27,82 0,0 0,0 -- 3271,5 0,35 

0,4 

 

18,96 21,58 46,18 0,0 0,0 40275,91 16217,26 0,22 

 

 

AREA PROVA N.2 

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[kN/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[kN/m³] 

Angolo di 

attrito 

[°] 

Coesione 

[kN/m²] 

Coesione 

non 

drenata 

[kN/m²] 

Modulo 

Elastico 

[kN/m²] 

Modulo 

Edometrico 

[kN/m²] 

Poisson 

2,1 

 

13,54 18,24 27,76 0,0 0,0 -- 3227,37 0,35 

1,1 

 

15,57 19,49 32,5 0,0 0,0 16790,95 6569,48 0,32 

0,4 

 

17,46 20,66 38,32 0,0 0,0 26774,12 10670,62 0,28 

 

 

AREA PROVA N.3 

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[kN/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[kN/m³] 

Angolo di 

attrito 

[°] 

Coesione 

[kN/m²] 

Coesione 

non 

drenata 

[kN/m²] 

Modulo 

Elastico 

[kN/m²] 

Modulo 

Edometrico 

[kN/m²] 

Poisson 

2,8 

 

17,36 18,44 0,0 31,48 31,48 5040,62 5316,87 0,0 

1,4 

 

14,85 19,05 30,69 0,0 0,0 13690,08 5295,59 0,33 

0,9 

 

17,93 20,95 40,2 0,0 0,0 30008,35 11999,42 0,26 
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AREA PROVA N.4 

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[kN/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[kN/m³] 

Angolo di 

attrito 

[°] 

Coesione 

[kN/m²] 

Coesione 

non 

drenata 

[kN/m²] 

Modulo 

Elastico 

[kN/m²] 

Modulo 

Edometrico 

[kN/m²] 

Poisson 

1,8 

 

15,2 18,14 0,0 11,47 11,47 1833,84 2046,16 0,0 

1,8 

 

13,85 18,43 28,43 0,0 0,0 -- 3700,05 0,34 

0,5 

 

17,89 20,93 40,02 0,0 0,0 29699,44 11872,91 0,26 

 

 

AREA PROVA N.5 

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[kN/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[kN/m³] 

Angolo di 

attrito 

[°] 

Coesione 

[kN/m²] 

Coesione 

non 

drenata 

[kN/m²] 

Modulo 

Elastico 

[kN/m²] 

Modulo 

Edometrico 

[kN/m²] 

Poisson 

0,9 

 

13,56 18,25 27,82 0,0 0,0 0,0 3271,5 0,35 

3,2 

 

14,32 18,72 29,46 0,0 0,0 0,0 4427,7 0,34 

0,6 

 

17,81 20,88 39,68 0,0 0,0 29111,04 11630,69 0,27 

 

 

AREA PROVA N.6 

 

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[kN/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[kN/m³] 

Angolo 

di attrito 

[°] 

Coesione 

[kN/m²] 

Coesione 

non 

drenata 

[kN/m²] 

Modulo 

Elastico 

[kN/m²] 

Modulo 

Edometrico 

[kN/m²] 

Poisson 

1,2 

 

13,44 18,18 27,56 0,0 0,0 0,0 3088,11 0,35 

2,3 

 

14,11 18,59 29,01 0,0 0,0 0,0 4107,03 0,34 

0,8 

 

16,93 20,34 36,48 0,0 0,0 23624,22 9377,12 0,29 

0,4 

 

14,12 18,6 29,01 0,0 0,0 0,0 4113,89 0,34 

0,7 

 

15,88 19,69 33,35 0,0 0,0 18245,27 7166,7 0,31 
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3. ANALISI DELLA CAPACITA’ PORTANTE DEL TERRENO - CEDIMENTI 

 

Normativa di riferimento 

D.M. 14.01.08 “Approvazione delle norme tecniche sulle costruzioni” 

 

Metodologie di calcolo 

Sono state utilizzate le note formule per il calcolo della capacità portante di HANSEN 

(1970) TERZAGHI (1955) MEYERHOF (1963) VESIC (1975). E’ stato inoltre calcolato il 

coefficiente di sottofondazione secondo BOWLES (1982). Per quanto riguarda il 

calcolo dei cedimenti sono stati utilizzati i metodi dei cedimenti elastici, di Burland e 

Burbridge e di Schmertmann. 

 

Dati utilizzati nel modello di calcolo 

 

Il calcolo è stato effettuato in via preliminare sulla base delle prove eseguite.  

Per ogni zona di indagine è stata inserita nel modello una fondazione a platea 10 x 10 

m e, laddove possibile in base alla stratigrafia, una fondazione a trave rovescia 10 x 1 

m a profondità adeguata in relazione alla situazione locale. E’ stato utilizzato 

l’Approccio 1 delle NTC. 

 

Risultati 

 

 

AREA PROVA 1 

 

In questa zona è stato verificato che il terreno ha caratteristiche scadenti fino alla 

profondità di 4,5 m. Pertanto è stata ipotizzata una soluzione con fondazione a platea. 

 

 

 

PROFONDITA’ 

PIANO DI 

POSA 

FONDAZIONE 

da p.c. (m) 

 

Tipo  

Fondazio

ne 

 

Carico 

limite 

kN/m
2
 

* 

 

Resistenza 

di progetto 

kN/m
2
 

** 

 

Caric

o 

ipotiz

-zato 

kN/m

2
 

 

 

Cedimenti 

elastici 

mm 

(CENTRO-

BORDO) 

 

Cedimenti 

Burland e 

Burbridge 

mm 

(1-15 

anni)  

 

Cedi- 

menti  

Schmert

mann 

mm 

 

K 

Winkler 

 

KN/m3 

1.20 Platea 217 120.5 50 23.6 5.4 2.3 3.3 33 8681 
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AREA PROVA 2 

 

In questa zona è stato verificato che il terreno ha caratteristiche scadenti fino alla 

profondità di 3,2 m. Pertanto è stata ipotizzata una soluzione con fondazione a platea 

(con approfondimento di 1.20 m) e con trave rovescia (con approfondimento di 3.2 m) 

 

 

 

PROFONDITA’ 

PIANO DI 

POSA 

FONDAZIONE 

da p.c. (m) 

 

Tipo  

Fondazio

ne 

 

Carico 

limite 

kN/m
2
 

* 

 

Resistenza 

di progetto 

kN/m
2
 

** 

 

Caric

o 

ipotiz

-zato 

kN/m

2
 

 

 

Cedimenti 

elastici 

mm 

(CENTRO-

BORDO) 

 

Cedimenti 

Burland e 

Burbridge 

mm 

(1-15 

anni)  

 

Cedi- 

menti  

Schmert

mann 

mm 

 

K 

Winkler 

 

KN/m3 

1.20 Platea 214.8 119 50 11.8 2.5 1.7 2.4 16 8594 

3.20 Trave 187 104 100 1.5 0.5 1.0 1.5 22 7488 

 

AREA PROVA 3 

 

Anche in questa zona è stato verificato che il terreno ha caratteristiche scadenti fino 

alla profondità di 3,2 m (argilla con sabbia). Pertanto è stata ipotizzata una soluzione 

con fondazione a platea (con approfondimento di 1.20 m) e con trave rovescia (con 

approfondimento di 3.2 m) 

 

 

 

PROFONDITA’ 

PIANO DI 

POSA 

FONDAZIONE 

da p.c. (m) 

 

Tipo  

Fondazio

ne 

 

Carico 

limite 

kN/m
2
 

* 

 

Resistenza 

di progetto 

kN/m
2
 

** 

 

Caric

o 

ipotiz

-zato 

kN/m

2
 

 

 

Cedimenti 

elastici 

mm 

(CENTRO-

BORDO) 

 

Cedimenti 

Burland e 

Burbridge 

mm 

(1-15 

anni)  

 

Cedi- 

menti  

Schmert

mann 

mm 

 

K 

Winkler 

 

KN/m3 

1.20 Platea 150 83 50 10 2.3 4.2 6.4 18 6019 

3.20 Trave 109 60.5 60 0.2 0.1 0.5 0.7 -- 4360 

 

AREA PROVA 4 

 

In questa area è stato verificato che il terreno ha caratteristiche scadenti fino alla 

profondità di 3,6 m. Lo strato fino a 1,8 m è del tutto inconsistente. Pertanto è stata 

ipotizzata una soluzione con fondazione a platea (con approfondimento di 1.80 m) e 

con trave rovescia (con approfondimento di 3.6 m) 
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PROFONDITA’ 

PIANO DI 

POSA 

FONDAZIONE 

da p.c. (m) 

 

Tipo  

Fondazio

ne 

 

Carico 

limite 

kN/m
2
 

* 

 

Resistenza 

di progetto 

kN/m
2
 

** 

 

Caric

o 

ipotiz

-zato 

kN/m

2
 

 

 

Cedimenti 

elastici 

mm 

(CENTRO-

BORDO) 

 

Cedimenti 

Burland e 

Burbridge 

mm 

(1-15 

anni)  

 

Cedi- 

menti  

Schmert

mann 

mm 

 

K 

Winkler 

 

KN/m3 

1.20 Platea 246 137 50 8.1 1.7 2.9 4.1 11.9 9878 

3.20 Trave 360 200 150 16.7 5.6 1.3 1.9 39 14404 

 

AREA PROVA 5 

 

In questa zona il terreno ghiaioso-sabbioso consistente è situato alla quota di 4.1 m 

dal p.c. m. A partire da 1 m circa il terreno sabbioso-limoso è adeguato per la 

soluzione fondale a platea. 

 

 

PROFONDITA’ 

PIANO DI 

POSA 

FONDAZIONE 

da p.c. (m) 

 

Tipo  

Fondazio

ne 

 

Carico 

limite 

kN/m
2
 

* 

 

Resistenza 

di progetto 

kN/m
2
 

** 

 

Caric

o 

ipotiz

-zato 

kN/m

2
 

 

 

Cedimenti 

elastici 

mm 

(CENTRO-

BORDO) 

 

Cedimenti 

Burland e 

Burbridge 

mm 

(1-15 

anni)  

 

Cedi- 

menti  

Schmert

mann 

mm 

 

K 

Winkler 

 

KN/m3 

1.00 Platea 280 155 50 13 2.8 3.5 5.1 26.6 11226 

 

AREA PROVA 6 

 

In questo settore la prova ha evidenziato terreno inconsistente fino a 1,2 m (profondità 

dove è possibile ipotizzare la soluzione a platea). La trave continua può essere 

realizzata a partire da 3,6 m. 

 

 

PROFONDITA’ 

PIANO DI 

POSA 

FONDAZIONE 

da p.c. (m) 

 

Tipo  

Fondazio

ne 

 

Carico 

limite 

kN/m
2
 

* 

 

Resistenza 

di progetto 

kN/m
2
 

** 

 

Caric

o 

ipotiz

-zato 

kN/m

2
 

 

 

Cedimenti 

elastici 

mm 

(CENTRO-

BORDO) 

 

Cedimenti 

Burland e 

Burbridge 

mm 

(1-15 

anni)  

 

Cedi- 

menti  

Schmert

mann 

mm 

 

K 

Winkler 

 

KN/m3 

1.20 Platea 261 145 50 7.2 1.6 5.3 7.6 25.2 10442 

3.6 Trave 228 126 120 10.1 3.1 2.7 3.9 11.5 9139 
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N.B. I valori dei carichi ipotizzati nelle tabelle dovranno essere controllati dal 

Progettista per verificarne la correttezza in rapporto ai carichi di progetto reali ed ai 

relativi cedimenti prevedibili.  

I calcoli sopra riportati sono finalizzati ad una prima caratterizzazione geotecnica 

dell’area del Piano Attuativo. 

In fase di progetto definitivo dei fabbricati sarà opportuno prevedere approfondimenti 

di carattere geotecnico, in relazione alla tipologia di fondazioni prevista e ai carichi 

applicati.  
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4. SCAVI, DRENAGGIO E SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE  

 

Scavi 

 

Data la tipologia dei terreni non si prevedono problematiche particolari relativamente 

agli scavi. L’eventuale approfondimento di scavi per la realizzazione di cantinati dovrà 

tenere conto dei valori di coesione modesti del primo livello di terreno. Gli scavi 

dovranno avere un’inclinazione massima di 60°.  

Si raccomanda la copertura del ciglio di scavo con teli plastici in caso di precipitazioni 

intense o prolungate. E’ da considerare la presenza di falda superficiale. 

 

 

Sistemi di drenaggio definitivi - impermeabilizzazione 

 

In alcune prove è stata rilevata la presenza di falda sospesa, evidenziata nelle relative 

stratigrafie. 

A seguito di precipitazioni, i terreni superficiali argillosi e limosi potrebbero trattenere 

le acque di filtrazione a causa della bassa permeabilità, ostacolando il deflusso nel 

sottosuolo. Potrebbero manifestarsi, quindi, ristagni idrici sia in occasione degli scavi, 

sia ad opere finite. 

Si richiede quindi un’adeguata impermeabilizzazione delle pavimentazioni e murature 

contro terra, al fine di evitare i danni dovuti alla possibile umidità in risalita o al moto di 

filtrazione sotterranea delle acque meteoriche. 

Le costruzioni in progetto dovranno in definitiva essere isolate con idonei sistemi 

(guaina di impermeabilizzazione e drenaggio con ghiaia grossolana). 

 

 

Smaltimento acque meteoriche 

 

Per quanto riguarda lo smaltimento delle acque meteoriche nel sottosuolo, si osserva 

che i terreni interessati dal P.A. non sono soggetti a fenomeni di ristagno.  

Sarà pertanto possibile realizzare pozzi di dispersione delle acque meteoriche o, 

laddove è indicata una bassa soggiacenza della falda (Cfr. stratigrafie delle prove) 

trincee filtranti. 

Il calcolo del numero e il diametro dei pozzi/trincee relativi ai singoli lotti sarà effettuato 

in sede di progetto esecutivo dei singoli fabbricati, anche in funzione delle superfici 

impermeabili previste. 
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CONCLUSIONI – PARERE FINALE 

 

In conformità all’incarico conferito, si è provveduto ad un dettagliato sopralluogo in 

sito e all’analisi del progetto per la realizzazione di un nuovo Piano Attuativo a 

destinazione residenziale nell’Ambito di trasformazione Urbanistico R.F.R. 7 - APGc in 

comune di Olgiate Comasco.  

 

L’analisi dei dati geologici del sito e del progetto, unitamente all’esecuzione di prove 

penetrometriche e analisi sismiche che hanno permesso di ricostruire la stratigrafia del 

terreno, permette di escludere fenomeni di interferenza negativa delle opere edilizie 

previste dal P.A. con il contesto geologico e idrogeologico locale. 

 

Dovranno in ogni caso essere osservate le raccomandazioni esposte nelle sezioni 

precedenti della relazione. In particolare per quanto riguarda la capacità portante delle 

fondazioni e i cedimenti si dovrà procedere a verifiche di dettaglio in sede di progetto 

esecutivo dei singoli fabbricati. 

 

In conclusione risultano soddisfatte, dal punto di vista geologico, le condizioni per 

l’approvazione del progetto del Piano Attuativo.  
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ALLEGATO 2 
 

Tabelle e grafici prove penetrometriche 
 



Area Studi Ambientali
Via M.D'Azeglio. 27
22020 Faloppio (CO)
.....

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI

Committente: Maino Federica Data: 03/10/2017
Cantiere: Ambito Urbanistico RFR 7
Località: Olgiate Comasco - via Tarchini

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:22



Area Studi Ambientali
Via M.D'Azeglio. 27
22020 Faloppio (CO)
.....

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI

Committente: Maino Federica Data: 03/10/2017
Cantiere: Ambito Urbanistico RFR 7
Località: Olgiate Comasco - via Tarchini

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:16



Area Studi Ambientali
Via M.D'Azeglio. 27
22020 Faloppio (CO)
.....

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI

Committente: Maino Federica Data: 03/10/2017
Cantiere: Ambito Urbanistico RFR 7
Località: Olgiate Comasco - via Tarchini

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Area Studi Ambientali
Via M.D'Azeglio. 27
22020 Faloppio (CO)
.....

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.4
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI

Committente: Maino Federica Data: 03/10/2017
Cantiere: Ambito Urbanistico RFR 7
Località: Olgiate Comasco - via Tarchini

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:18



Area Studi Ambientali
Via M.D'Azeglio. 27
22020 Faloppio (CO)
.....

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.5
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI

Committente: Maino Federica Data: 03/10/2017
Cantiere: Ambito Urbanistico RFR 7
Località: Olgiate Comasco - via Tarchini

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:21



Area Studi Ambientali
Via M.D'Azeglio. 27
22020 Faloppio (CO)
.....

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.6
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI

Committente: Maino Federica Data: 03/10/2017
Cantiere: Ambito Urbanistico RFR 7
Località: Olgiate Comasco - via Tarchini

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

1

2

3

4

5

0 5,6 11,2 16,8 22,4

1

2

3

4

5

1

12
0 

cm

 0.00

 120,0

limo sabbioso

2 23
0 

cm

 350,0

sabbia limosa

3 80
 c

m

 430,0

sabbia e ghiaia

4 40
 c

m

 470,0

sabbia limosa

5 70
 c

m

 540,0

ghiaia e sabbia

 

Scala 1:24
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

 
 

 

 

Committente: Maino Federica 

Cantiere: Ambito Urbanistico RFR 7 

Località: Olgiate Comasco - via Tarchini 

 

 

 

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DMP 3020 PAGANI 

 Rif. Norme  DIN 4094 

 Peso Massa battente  30 Kg 

 Altezza di caduta libera  0,20 m 

 Peso sistema di battuta  15,25 Kg 

 Diametro punta conica  35,68 mm 

 Area di base punta  10 cm² 

 Lunghezza delle aste  1 m 

 Peso aste a metro  2,4 Kg/m 

 Profondità giunzione prima asta  0,80 m 

 Avanzamento punta  0,10 m 

 Numero colpi per punta  N(10) 

 Coeff. Correlazione  0,783 

 Rivestimento/fanghi  No 

 Angolo di apertura punta  60 ° 
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PROVA ... Nr.1 

 
 
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI 
Prova eseguita in data 03/10/2017 
Profondità prova 4,90 mt 
Falda rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità 
(m) 

Nr. Colpi Calcolo 
coeff. 

riduzione 
sonda Chi 

Res. 
dinamica 

ridotta 
(Mpa) 

Res. 
dinamica 

(Mpa) 

Pres. 
ammissibile 

con 
riduzione 

Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

0,10 2 0,857 0,63 0,74 31,73 37,05 
0,20 3 0,855 0,95 1,11 47,49 55,57 
0,30 5 0,853 1,58 1,85 78,97 92,61 
0,40 4 0,851 1,26 1,48 63,03 74,09 
0,50 4 0,849 1,26 1,48 62,89 74,09 
0,60 4 0,847 1,26 1,48 62,75 74,09 
0,70 3 0,845 0,94 1,11 46,96 55,57 
0,80 4 0,843 1,25 1,48 62,48 74,09 
0,90 2 0,842 0,59 0,71 29,68 35,27 
1,00 7 0,840 2,07 2,47 103,66 123,44 
1,10 7 0,838 2,07 2,47 103,44 123,44 
1,20 3 0,836 0,88 1,06 44,24 52,90 
1,30 3 0,835 0,88 1,06 44,15 52,90 
1,40 2 0,833 0,59 0,71 29,37 35,27 
1,50 2 0,831 0,59 0,71 29,32 35,27 
1,60 3 0,830 0,88 1,06 43,89 52,90 
1,70 4 0,828 1,17 1,41 58,40 70,54 
1,80 4 0,826 1,17 1,41 58,29 70,54 
1,90 3 0,825 0,83 1,01 41,64 50,48 
2,00 3 0,823 0,83 1,01 41,56 50,48 
2,10 3 0,822 0,83 1,01 41,48 50,48 
2,20 3 0,820 0,83 1,01 41,40 50,48 
2,30 2 0,819 0,55 0,67 27,55 33,65 
2,40 3 0,817 0,83 1,01 41,25 50,48 
2,50 2 0,816 0,55 0,67 27,45 33,65 
2,60 2 0,814 0,55 0,67 27,40 33,65 
2,70 2 0,813 0,55 0,67 27,36 33,65 
2,80 1 0,811 0,27 0,34 13,65 16,83 
2,90 2 0,810 0,52 0,64 26,07 32,18 
3,00 1 0,809 0,26 0,32 13,01 16,09 
3,10 1 0,807 0,26 0,32 12,99 16,09 
3,20 2 0,806 0,52 0,64 25,94 32,18 
3,30 3 0,805 0,78 0,97 38,85 48,27 
3,40 2 0,803 0,52 0,64 25,86 32,18 
3,50 3 0,802 0,77 0,97 38,72 48,27 
3,60 2 0,801 0,52 0,64 25,77 32,18 
3,70 3 0,800 0,77 0,97 38,60 48,27 
3,80 3 0,798 0,77 0,97 38,54 48,27 
3,90 3 0,797 0,74 0,92 36,87 46,25 
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4,00 4 0,796 0,98 1,23 49,09 61,67 
4,10 4 0,795 0,98 1,23 49,02 61,67 
4,20 4 0,794 0,98 1,23 48,94 61,67 
4,30 5 0,793 1,22 1,54 61,09 77,08 
4,40 12 0,791 2,93 3,70 146,41 185,00 
4,50 21 0,690 4,47 6,47 223,49 323,75 
4,60 52 0,589 9,45 16,03 472,37 801,66 
4,70 91 0,588 16,50 28,06 825,14 1402,91 
4,80 100 0,587 18,10 30,83 905,11 1541,66 
4,90 100 0,586 17,34 29,59 867,14 1479,63 

 
 

Prof. 
Strato 

(m) 

NPDM Rd 
(Mpa) 

Tipo Clay 
Fraction 

(%) 

Peso 
unità di 
volume 
(KN/m³) 

Peso 
unità di 
volume 
saturo 

(KN/m³) 

Tension
e 

efficace 
(KPa) 

Coeff. 
di 

correlaz
. con 
Nspt 

NSPT Descrizi
one 

4,5 3,67 1,23 Incoere
nte 

0 13,56 18,25 30,51 0,78 2,87 limo 
sabbios

o 
4,9 85,75 26,13 Incoere

nte 
0 18,96 21,58 64,81 0,78 67,14 ghiaia e 

sabbia  
 
PROVA ... Nr.2 
 
 
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI 
Prova eseguita in data 03/10/2017 
Profondità prova 3,60 mt 
Falda rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità 
(m) 

Nr. Colpi Calcolo 
coeff. 

riduzione 
sonda Chi 

Res. 
dinamica 

ridotta 
(Mpa) 

Res. 
dinamica 

(Mpa) 

Pres. 
ammissibile 

con 
riduzione 

Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

0,10 1 0,857 0,32 0,37 15,87 18,52 
0,20 2 0,855 0,63 0,74 31,66 37,05 
0,30 3 0,853 0,95 1,11 47,38 55,57 
0,40 2 0,851 0,63 0,74 31,52 37,05 
0,50 2 0,849 0,63 0,74 31,45 37,05 
0,60 1 0,847 0,31 0,37 15,69 18,52 
0,70 0 0,845 0,00 0,00 0,00 0,00 
0,80 1 0,843 0,31 0,37 15,62 18,52 
0,90 1 0,842 0,30 0,35 14,84 17,63 
1,00 2 0,840 0,59 0,71 29,62 35,27 
1,10 5 0,838 1,48 1,76 73,89 88,17 
1,20 5 0,836 1,47 1,76 73,73 88,17 
1,30 11 0,835 3,24 3,88 161,89 193,98 
1,40 7 0,833 2,06 2,47 102,81 123,44 
1,50 6 0,831 1,76 2,12 87,95 105,81 
1,60 3 0,830 0,88 1,06 43,89 52,90 
1,70 5 0,828 1,46 1,76 73,00 88,17 
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1,80 2 0,826 0,58 0,71 29,14 35,27 
1,90 4 0,825 1,11 1,35 55,51 67,31 
2,00 4 0,823 1,11 1,35 55,41 67,31 
2,10 4 0,822 1,11 1,35 55,30 67,31 
2,20 27 0,720 6,54 9,09 327,18 454,34 
2,30 33 0,669 7,43 11,11 371,29 555,31 
2,40 18 0,767 4,65 6,06 232,36 302,89 
2,50 23 0,716 5,54 7,74 276,99 387,03 
2,60 20 0,764 5,14 6,73 257,21 336,55 
2,70 13 0,763 3,34 4,38 166,87 218,76 
2,80 32 0,661 7,12 10,77 356,16 538,48 
2,90 98 0,610 19,24 31,54 961,99 1576,93 
3,00 34 0,659 7,21 10,94 360,36 547,10 
3,10 14 0,757 3,41 4,51 170,61 225,28 
3,20 18 0,756 4,38 5,79 218,97 289,64 
3,30 38 0,655 8,01 12,23 400,32 611,46 
3,40 90 0,603 17,48 28,96 873,85 1448,20 
3,50 100 0,602 19,38 32,18 968,89 1609,11 
3,60 100 0,601 19,34 32,18 966,87 1609,11 

 
 

Prof. 
Strato 

(m) 

NPDM Rd 
(Mpa) 

Tipo Clay 
Fraction 

(%) 

Peso 
unità di 
volume 
(KN/m³) 

Peso 
unità di 
volume 
saturo 

(KN/m³) 

Tension
e 

efficace 
(KPa) 

Coeff. 
di 

correlaz
. con 
Nspt 

NSPT Descrizi
one 

2,1 3,38 1,19 Incoere
nte 

0 13,54 18,24 14,22 0,78 2,65 limo 
sabbios

o 
3,2 30 9,88 Incoere

nte 
0 15,57 19,49 31,6 0,78 23,49 limo e 

sabbia 
3,6 82 26,39 Incoere

nte 
0 17,46 20,66 36,3 0,78 64,21 ghiaia e 

sabbia  
 
PROVA ... Nr.3 
 
 
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI 
Prova eseguita in data 03/10/2017 
Profondità prova 5,10 mt 
Falda non rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità 
(m) 

Nr. Colpi Calcolo 
coeff. 

riduzione 
sonda Chi 

Res. 
dinamica 

ridotta 
(Mpa) 

Res. 
dinamica 

(Mpa) 

Pres. 
ammissibile 

con 
riduzione 

Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

0,10 2 0,857 0,63 0,74 31,73 37,05 
0,20 5 0,855 1,58 1,85 79,15 92,61 
0,30 4 0,853 1,26 1,48 63,18 74,09 
0,40 4 0,851 1,26 1,48 63,03 74,09 
0,50 4 0,849 1,26 1,48 62,89 74,09 
0,60 7 0,847 2,20 2,59 109,82 129,66 



 

(Maino Federica-Ambito Urbanistico RFR 7-Olgiate Comasco - via Tarchini )     5 

0,70 6 0,845 1,88 2,22 93,93 111,14 
0,80 8 0,843 2,50 2,96 124,97 148,18 
0,90 8 0,842 2,37 2,82 118,72 141,07 
1,00 9 0,840 2,67 3,17 133,28 158,71 
1,10 8 0,838 2,36 2,82 118,22 141,07 
1,20 9 0,836 2,65 3,17 132,72 158,71 
1,30 8 0,835 2,35 2,82 117,73 141,07 
1,40 11 0,833 3,23 3,88 161,56 193,98 
1,50 11 0,831 3,22 3,88 161,23 193,98 
1,60 8 0,830 2,34 2,82 117,03 141,07 
1,70 7 0,828 2,04 2,47 102,20 123,44 
1,80 8 0,826 2,33 2,82 116,57 141,07 
1,90 5 0,825 1,39 1,68 69,39 84,14 
2,00 4 0,823 1,11 1,35 55,41 67,31 
2,10 4 0,822 1,11 1,35 55,30 67,31 
2,20 6 0,820 1,66 2,02 82,80 100,96 
2,30 6 0,819 1,65 2,02 82,65 100,96 
2,40 14 0,767 3,61 4,71 180,73 235,58 
2,50 7 0,816 1,92 2,36 96,08 117,79 
2,60 6 0,814 1,64 2,02 82,21 100,96 
2,70 2 0,813 0,55 0,67 27,36 33,65 
2,80 3 0,811 0,82 1,01 40,96 50,48 
2,90 8 0,810 2,09 2,57 104,28 128,73 
3,00 16 0,759 3,91 5,15 195,33 257,46 
3,10 11 0,807 2,86 3,54 142,90 177,00 
3,20 11 0,806 2,85 3,54 142,66 177,00 
3,30 17 0,755 4,13 5,47 206,45 273,55 
3,40 24 0,703 5,43 7,72 271,64 386,19 
3,50 23 0,702 5,20 7,40 259,86 370,10 
3,60 18 0,751 4,35 5,79 217,48 289,64 
3,70 16 0,750 3,86 5,15 193,00 257,46 
3,80 17 0,748 4,09 5,47 204,73 273,55 
3,90 16 0,747 3,69 4,93 184,31 246,67 
4,00 16 0,746 3,68 4,93 184,02 246,67 
4,10 19 0,745 4,36 5,86 218,18 292,91 
4,20 19 0,744 4,36 5,86 217,84 292,91 
4,30 25 0,693 5,34 7,71 266,92 385,41 
4,40 43 0,591 7,84 13,26 392,07 662,91 
4,50 41 0,590 7,46 12,64 373,13 632,08 
4,60 56 0,589 10,17 17,27 508,71 863,33 
4,70 45 0,588 8,16 13,87 408,03 693,75 
4,80 48 0,587 8,69 14,80 434,45 740,00 
4,90 73 0,586 12,66 21,60 633,02 1080,13 
5,00 100 0,585 17,31 29,59 865,62 1479,63 
5,10 100 0,584 17,28 29,59 864,11 1479,63 

 
 

Prof. 
Strato 

(m) 

NPDM Rd 
(Mpa) 

Tipo Clay 
Fraction 

(%) 

Peso 
unità di 
volume 
(KN/m³) 

Peso 
unità di 
volume 
saturo 

(KN/m³) 

Tension
e 

efficace 
(KPa) 

Coeff. 
di 

correlaz
. con 
Nspt 

NSPT Descrizi
one 

2,8 6,57 2,31 Coesivo 0 17,36 18,44 24,3 0,78 5,14 argilla 
con 

sabbia 
4,2 16,5 5,24 Incoere

nte 
0 14,85 19,05 59,0 0,78 12,92 sabbia 

limosa 
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5,1 59 17,82 Incoere
nte 

0 17,93 20,95 77,47 0,78 46,2 ghiaia e 
sabbia  

 
PROVA ... Nr.4 
 
 
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI 
Prova eseguita in data 03/10/2017 
Profondità prova 4,10 mt 
Falda non rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità 
(m) 

Nr. Colpi Calcolo 
coeff. 

riduzione 
sonda Chi 

Res. 
dinamica 

ridotta 
(Mpa) 

Res. 
dinamica 

(Mpa) 

Pres. 
ammissibile 

con 
riduzione 

Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

0,10 3 0,857 0,95 1,11 47,60 55,57 
0,20 3 0,855 0,95 1,11 47,49 55,57 
0,30 4 0,853 1,26 1,48 63,18 74,09 
0,40 2 0,851 0,63 0,74 31,52 37,05 
0,50 3 0,849 0,94 1,11 47,17 55,57 
0,60 1 0,847 0,31 0,37 15,69 18,52 
0,70 2 0,845 0,63 0,74 31,31 37,05 
0,80 2 0,843 0,62 0,74 31,24 37,05 
0,90 2 0,842 0,59 0,71 29,68 35,27 
1,00 1 0,840 0,30 0,35 14,81 17,63 
1,10 2 0,838 0,59 0,71 29,56 35,27 
1,20 2 0,836 0,59 0,71 29,49 35,27 
1,30 2 0,835 0,59 0,71 29,43 35,27 
1,40 2 0,833 0,59 0,71 29,37 35,27 
1,50 2 0,831 0,59 0,71 29,32 35,27 
1,60 3 0,830 0,88 1,06 43,89 52,90 
1,70 4 0,828 1,17 1,41 58,40 70,54 
1,80 3 0,826 0,87 1,06 43,72 52,90 
1,90 9 0,825 2,50 3,03 124,91 151,45 
2,00 8 0,823 2,22 2,69 110,82 134,62 
2,10 8 0,822 2,21 2,69 110,61 134,62 
2,20 7 0,820 1,93 2,36 96,60 117,79 
2,30 6 0,819 1,65 2,02 82,65 100,96 
2,40 4 0,817 1,10 1,35 55,00 67,31 
2,50 2 0,816 0,55 0,67 27,45 33,65 
2,60 1 0,814 0,27 0,34 13,70 16,83 
2,70 2 0,813 0,55 0,67 27,36 33,65 
2,80 4 0,811 1,09 1,35 54,62 67,31 
2,90 8 0,810 2,09 2,57 104,28 128,73 
3,00 9 0,809 2,34 2,90 117,11 144,82 
3,10 8 0,807 2,08 2,57 103,93 128,73 
3,20 7 0,806 1,82 2,25 90,79 112,64 
3,30 6 0,805 1,55 1,93 77,69 96,55 
3,40 6 0,803 1,55 1,93 77,57 96,55 
3,50 9 0,802 2,32 2,90 116,16 144,82 
3,60 11 0,801 2,84 3,54 141,76 177,00 
3,70 20 0,750 4,82 6,44 241,25 321,82 
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3,80 28 0,698 6,29 9,01 314,67 450,55 
3,90 43 0,597 7,92 13,26 395,90 662,91 
4,00 100 0,596 18,38 30,83 918,86 1541,66 
4,10 100 0,595 18,34 30,83 917,06 1541,66 

 
 

Prof. 
Strato 

(m) 

NPDM Rd 
(Mpa) 

Tipo Clay 
Fraction 

(%) 

Peso 
unità di 
volume 
(KN/m³) 

Peso 
unità di 
volume 
saturo 

(KN/m³) 

Tension
e 

efficace 
(KPa) 

Coeff. 
di 

correlaz
. con 
Nspt 

NSPT Descrizi
one 

1,8 2,39 0,86 Coesivo 0 15,2 18,14 13,68 0,78 1,87 argilla 
sabbios

a 
3,6 6,39 2,1 Incoere

nte 
0 13,85 18,43 39,83 0,78 5 sabbia 

argillos
a 

4,1 58,2 18,07 Incoere
nte 

0 17,89 20,93 56,76 0,78 45,57 ghiaia e 
sabbia  

 
PROVA ... Nr.5 
 
 
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI 
Prova eseguita in data 03/10/2017 
Profondità prova 4,70 mt 
Falda non rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità 
(m) 

Nr. Colpi Calcolo 
coeff. 

riduzione 
sonda Chi 

Res. 
dinamica 

ridotta 
(Mpa) 

Res. 
dinamica 

(Mpa) 

Pres. 
ammissibile 

con 
riduzione 

Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

0,10 3 0,857 0,95 1,11 47,60 55,57 
0,20 2 0,855 0,63 0,74 31,66 37,05 
0,30 4 0,853 1,26 1,48 63,18 74,09 
0,40 3 0,851 0,95 1,11 47,28 55,57 
0,50 3 0,849 0,94 1,11 47,17 55,57 
0,60 3 0,847 0,94 1,11 47,07 55,57 
0,70 4 0,845 1,25 1,48 62,62 74,09 
0,80 4 0,843 1,25 1,48 62,48 74,09 
0,90 7 0,842 2,08 2,47 103,88 123,44 
1,00 18 0,790 5,01 6,35 250,68 317,42 
1,10 25 0,738 6,51 8,82 325,35 440,86 
1,20 22 0,736 5,71 7,76 285,64 387,96 
1,30 15 0,785 4,15 5,29 207,53 264,52 
1,40 13 0,783 3,59 4,58 179,47 229,25 
1,50 10 0,831 2,93 3,53 146,58 176,34 
1,60 10 0,830 2,93 3,53 146,29 176,34 
1,70 19 0,778 5,21 6,70 260,65 335,05 
1,80 15 0,776 4,11 5,29 205,35 264,52 
1,90 13 0,775 3,39 4,38 169,48 218,76 
2,00 14 0,773 3,64 4,71 182,15 235,58 
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2,10 17 0,772 4,41 5,72 220,74 286,07 
2,20 9 0,820 2,48 3,03 124,21 151,45 
2,30 9 0,819 2,48 3,03 123,98 151,45 
2,40 8 0,817 2,20 2,69 110,00 134,62 
2,50 11 0,816 3,02 3,70 150,98 185,10 
2,60 7 0,814 1,92 2,36 95,91 117,79 
2,70 6 0,813 1,64 2,02 82,07 100,96 
2,80 10 0,811 2,73 3,37 136,54 168,27 
2,90 11 0,810 2,87 3,54 143,38 177,00 
3,00 5 0,809 1,30 1,61 65,06 80,46 
3,10 2 0,807 0,52 0,64 25,98 32,18 
3,20 3 0,806 0,78 0,97 38,91 48,27 
3,30 5 0,805 1,29 1,61 64,74 80,46 
3,40 12 0,803 3,10 3,86 155,13 193,09 
3,50 11 0,802 2,84 3,54 141,98 177,00 
3,60 10 0,801 2,58 3,22 128,87 160,91 
3,70 9 0,800 2,32 2,90 115,80 144,82 
3,80 6 0,798 1,54 1,93 77,08 96,55 
3,90 8 0,797 1,97 2,47 98,32 123,33 
4,00 10 0,796 2,45 3,08 122,72 154,17 
4,10 9 0,795 2,21 2,77 110,28 138,75 
4,20 16 0,744 3,67 4,93 183,44 246,67 
4,30 27 0,693 5,77 8,32 288,28 416,25 
4,40 34 0,641 6,72 10,48 336,22 524,16 
4,50 63 0,590 11,47 19,42 573,35 971,24 
4,60 100 0,589 18,17 30,83 908,40 1541,66 
4,70 100 0,588 18,13 30,83 906,74 1541,66 

 
 

Prof. 
Strato 

(m) 

NPDM Rd 
(Mpa) 

Tipo Clay 
Fraction 

(%) 

Peso 
unità di 
volume 
(KN/m³) 

Peso 
unità di 
volume 
saturo 

(KN/m³) 

Tension
e 

efficace 
(KPa) 

Coeff. 
di 

correlaz
. con 
Nspt 

NSPT Descrizi
one 

0,9 3,67 1,34 Incoere
nte 

0 13,56 18,25 6,1 0,78 2,87 limo 
sabbios

o 
4,1 11 3,72 Incoere

nte 
0 14,32 18,72 35,12 0,78 8,61 sabbia 

limosa 
4,7 56,67 17,47 Incoere

nte 
0 17,81 20,88 63,37 0,78 44,37 ghiaia 

con 
sabbia  

 
PROVA ... Nr.6 
 
 
Strumento utilizzato... DMP 3020 PAGANI 
Prova eseguita in data 03/10/2017 
Profondità prova 5,40 mt 
Falda non rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 
 

Profondità 
(m) 

Nr. Colpi Calcolo 
coeff. 

riduzione 
sonda Chi 

Res. 
dinamica 

ridotta 
(Mpa) 

Res. 
dinamica 

(Mpa) 

Pres. 
ammissibile 

con 
riduzione 

Pres. 
ammissibile 
Herminier - 
Olandesi 



 

(Maino Federica-Ambito Urbanistico RFR 7-Olgiate Comasco - via Tarchini )     9 

Herminier - 
Olandesi 

(KPa) 

(KPa) 

0,10 1 0,857 0,32 0,37 15,87 18,52 
0,20 2 0,855 0,63 0,74 31,66 37,05 
0,30 4 0,853 1,26 1,48 63,18 74,09 
0,40 3 0,851 0,95 1,11 47,28 55,57 
0,50 4 0,849 1,26 1,48 62,89 74,09 
0,60 3 0,847 0,94 1,11 47,07 55,57 
0,70 3 0,845 0,94 1,11 46,96 55,57 
0,80 2 0,843 0,62 0,74 31,24 37,05 
0,90 2 0,842 0,59 0,71 29,68 35,27 
1,00 2 0,840 0,59 0,71 29,62 35,27 
1,10 1 0,838 0,30 0,35 14,78 17,63 
1,20 3 0,836 0,88 1,06 44,24 52,90 
1,30 7 0,835 2,06 2,47 103,02 123,44 
1,40 9 0,833 2,64 3,17 132,18 158,71 
1,50 9 0,831 2,64 3,17 131,92 158,71 
1,60 12 0,830 3,51 4,23 175,54 211,61 
1,70 12 0,828 3,50 4,23 175,20 211,61 
1,80 11 0,826 3,21 3,88 160,29 193,98 
1,90 19 0,775 4,95 6,39 247,70 319,72 
2,00 17 0,773 4,42 5,72 221,18 286,07 
2,10 12 0,822 3,32 4,04 165,91 201,93 
2,20 11 0,820 3,04 3,70 151,81 185,10 
2,30 8 0,819 2,20 2,69 110,20 134,62 
2,40 10 0,817 2,75 3,37 137,50 168,27 
2,50 7 0,816 1,92 2,36 96,08 117,79 
2,60 4 0,814 1,10 1,35 54,81 67,31 
2,70 9 0,813 2,46 3,03 123,10 151,45 
2,80 6 0,811 1,64 2,02 81,92 100,96 
2,90 7 0,810 1,82 2,25 91,24 112,64 
3,00 10 0,809 2,60 3,22 130,12 160,91 
3,10 8 0,807 2,08 2,57 103,93 128,73 
3,20 4 0,806 1,04 1,29 51,88 64,36 
3,30 7 0,805 1,81 2,25 90,64 112,64 
3,40 4 0,803 1,03 1,29 51,71 64,36 
3,50 3 0,802 0,77 0,97 38,72 48,27 
3,60 12 0,801 3,09 3,86 154,64 193,09 
3,70 37 0,650 7,74 11,91 386,77 595,37 
3,80 62 0,598 11,94 19,95 597,01 997,65 
3,90 48 0,597 8,84 14,80 441,93 740,00 
4,00 83 0,596 15,25 25,59 762,66 1279,58 
4,10 37 0,645 7,36 11,41 367,83 570,41 
4,20 36 0,644 7,14 11,10 357,25 555,00 
4,30 24 0,693 5,12 7,40 256,25 370,00 
4,40 12 0,791 2,93 3,70 146,41 185,00 
4,50 6 0,790 1,46 1,85 73,10 92,50 
4,60 6 0,789 1,46 1,85 73,00 92,50 
4,70 12 0,788 2,92 3,70 145,81 185,00 
4,80 28 0,687 5,93 8,63 296,60 431,66 
4,90 18 0,736 3,92 5,33 196,04 266,33 
5,00 17 0,735 3,70 5,03 184,89 251,54 
5,10 19 0,734 4,13 5,62 206,35 281,13 
5,20 27 0,683 5,46 7,99 272,86 399,50 
5,30 54 0,582 9,30 15,98 465,03 799,00 
5,40 100 0,581 17,19 29,59 859,73 1479,63 
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Prof. 
Strato 

(m) 

NPDM Rd 
(Mpa) 

Tipo Clay 
Fraction 

(%) 

Peso 
unità di 
volume 
(KN/m³) 

Peso 
unità di 
volume 
saturo 

(KN/m³) 

Tension
e 

efficace 
(KPa) 

Coeff. 
di 

correlaz
. con 
Nspt 

NSPT Descrizi
one 

1,2 2,5 0,91 Incoere
nte 

0 13,44 18,18 8,06 0,78 1,96 limo 
sabbios

o 
3,5 8,96 3,03 Incoere

nte 
0 14,11 18,59 32,35 0,78 7,02 sabbia 

limosa 
4,3 42,38 13,25 Incoere

nte 
0 16,93 20,34 55,35 0,78 33,18 sabbia 

e ghiaia 
4,7 9 2,78 Incoere

nte 
0 14,12 18,6 64,95 0,78 7,05 sabbia 

limosa 
5,4 37,57 11,17 Incoere

nte 
0 15,88 19,69 70,17 0,78 29,42 ghiaia e 

sabbia 
 
 



 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.1 

 

TERRENI INCOERENT I 

Densità relativa 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Densità relativa 

(%) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Meyerhof 1957 35,38 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Meyerhof 1957 100  

 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

27,82 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

46,18  

 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo di Young 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

--- 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

40,28  

 

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo 

Edometrico 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

3,27 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

16,22  

 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Classificazione 

AGI 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Classificazione 

A.G.I 

SCIOLTO 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Classificazione 

A.G.I 

MOLTO 

ADDENSATO  

 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità di 

Volume 

(KN/m³) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Meyerhof ed altri 13,56 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Meyerhof ed altri 18,96  

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità 

Volume Saturo 

(KN/m³) 



Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

18,25 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

21,58  

 

Modulo di Poisson 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Poisson 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 (A.G.I.) 0,35 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 (A.G.I.) 0,22  

 

Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione G 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

17,17 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

332,50  

 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Velocità onde di 

taglio 

(m/s) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

96,01 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

190,94  

 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione K0 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Navfac 1971-1982 0,48 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Navfac 1971-1982 11,81  

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Qc 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-4,50 2,87 Robertson 1983 0,56 

Strato (2) 

ghiaia e sabbia 

67,14 4,50-4,90 67,14 Robertson 1983 13,17 

 



 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.2 

 

TERRENI INCOERENT I 

Densità relativa 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Densità relativa 

(%) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Meyerhof 1957 37,19 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Meyerhof 1957 91,12 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Meyerhof 1957 100  

 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

27,76 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

32,5 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

38,32  

 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo di Young 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

--- 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

16,79 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

26,77  

 

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo 

Edometrico 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

3,23 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

6,57 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

10,67  

 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Classificazione 

AGI 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Classificazione 

A.G.I 

SCIOLTO 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Classificazione 

A.G.I 

MODERATAME

NTE 

ADDENSATO 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Classificazione 

A.G.I 

MOLTO 

ADDENSATO  

 



Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità di 

Volume 

(KN/m³) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Meyerhof ed altri 13,54 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Meyerhof ed altri 15,57 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Meyerhof ed altri 17,46  

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità 

Volume Saturo 

(KN/m³) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

18,24 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

19,49 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

20,66  

 

Modulo di Poisson 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Poisson 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 (A.G.I.) 0,35 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 (A.G.I.) 0,32 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 (A.G.I.) 0,28  

 

Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione G 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

15,93 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

102,73 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

202,45  

 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Velocità onde di 

taglio 

(m/s) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

81,74 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

137,72 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

163,72  

 

Liquefazione 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Fs liquefazione 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Seed e Idriss 

(1971) 

-- 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Seed e Idriss 

(1971) 

>10 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Seed e Idriss 

(1971) 

>10  



 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione K0 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Navfac 1971-1982 0,43 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Navfac 1971-1982 3,92 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Navfac 1971-1982 6,84  

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Qc 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,65 0.00-2,10 2,65 Robertson 1983 0,52 

Strato (2) 

limo e sabbia 

23,49 2,10-3,20 19,245 Robertson 1983 3,77 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

64,21 3,20-3,60 39,605 Robertson 1983 7,77 

 



 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.3 

 

TERRENI COESIV I 

Coesione non drenata 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Cu 

(KPa) 

Strato (1) 

argilla con sabbia 

5,14 0.00-2,80 Terzaghi-Peck 31,48  

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

Strato (1) 

argilla con sabbia 

5,14 0.00-2,80 Robertson (1983) 1,01  

 

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Eed 

(Mpa) 

Strato (1) 

argilla con sabbia 

5,14 0.00-2,80 Trofimenkov (1974), 

Mitchell e Gardner 

5,32  

 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Ey 

(Mpa) 

Strato (1) 

argilla con sabbia 

5,14 0.00-2,80 Apollonia 5,04  

 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

Strato (1) 

argilla con sabbia 

5,14 0.00-2,80 A.G.I. (1977) MODERAT. 

CONSISTENTE  

 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(KN/m³) 

Strato (1) 

argilla con sabbia 

5,14 0.00-2,80 Meyerhof 17,36  

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

saturo 

(KN/m³) 

Strato (1) 

argilla con sabbia 

5,14 0.00-2,80 Meyerhof 18,44  

 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 

Strato (1) 

argilla con sabbia 

5,14 0.00-2,80 Ohta & Goto (1978) 

Argille limose e argille 

di bassa plasticità 

96,9 

 

TERRENI INCOERENT I 

Densità relativa 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Densità relativa 

(%) 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Meyerhof 1957 66,16 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Meyerhof 1957 100  



 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

30,69 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

40,2  

 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo di Young 

(Mpa) 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

13,69 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

30,01  

 

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo 

Edometrico 

(Mpa) 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

5,30 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

12,00  

 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Classificazione 

AGI 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Classificazione 

A.G.I 

MODERATAME

NTE 

ADDENSATO 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Classificazione 

A.G.I 

ADDENSATO  

 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità di 

Volume 

(KN/m³) 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Meyerhof ed altri 14,85 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Meyerhof ed altri 17,93  

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità 

Volume Saturo 

(KN/m³) 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

19,05 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

20,95  

 

Modulo di Poisson 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Poisson 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 (A.G.I.) 0,33 



Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 (A.G.I.) 0,26  

 

Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione G 

(Mpa) 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

70,64 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

233,99  

 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Velocità onde di 

taglio 

(m/s) 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

135,64 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

178,62  

 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione K0 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Navfac 1971-1982 2,71 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Navfac 1971-1982 7,66  

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Qc 

(Mpa) 

Strato (2) 

sabbia limosa 

12,92 2,80-4,20 12,92 Robertson 1983 2,53 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

46,2 4,20-5,10 46,2 Robertson 1983 9,06 

 



 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.4 

 

TERRENI COESIV I 

Coesione non drenata 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Cu 

(KPa) 

Strato (1) 

argilla sabbiosa 

1,87 0.00-1,80 Terzaghi-Peck 11,47  

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Qc 

(Mpa) 

Strato (1) 

argilla sabbiosa 

1,87 0.00-1,80 Robertson (1983) 0,37  

 

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Eed 

(Mpa) 

Strato (1) 

argilla sabbiosa 

1,87 0.00-1,80 Trofimenkov (1974), 

Mitchell e Gardner 

2,05  

 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Ey 

(Mpa) 

Strato (1) 

argilla sabbiosa 

1,87 0.00-1,80 Apollonia 1,83  

 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Classificazione 

Strato (1) 

argilla sabbiosa 

1,87 0.00-1,80 A.G.I. (1977) PRIVO DI 

CONSISTENZA  

 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

(KN/m³) 

Strato (1) 

argilla sabbiosa 

1,87 0.00-1,80 Meyerhof 15,20  

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unità di volume 

saturo 

(KN/m³) 

Strato (1) 

argilla sabbiosa 

1,87 0.00-1,80 Meyerhof 18,14  

 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 

Strato (1) 

argilla sabbiosa 

1,87 0.00-1,80 Ohta & Goto (1978) 

Argille limose e argille 

di bassa plasticità 

74,7 

 

TERRENI INCOERENT I 

Densità relativa 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Densità relativa 

(%) 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Meyerhof 1957 44,65 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Meyerhof 1957 100  



 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

28,43 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

40,02  

 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo di Young 

(Mpa) 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

--- 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

29,70  

 

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo 

Edometrico 

(Mpa) 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

3,70 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

11,87  

 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Classificazione 

AGI 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Classificazione 

A.G.I 

POCO 

ADDENSATO 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Classificazione 

A.G.I 

ADDENSATO  

 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità di 

Volume 

(KN/m³) 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Meyerhof ed altri 13,85 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Meyerhof ed altri 17,89  

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità 

Volume Saturo 

(KN/m³) 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

18,43 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

20,93  

 

Modulo di Poisson 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Poisson 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 (A.G.I.) 0,34 

Strato (3) 45,57 3,60-4,10 45,57 (A.G.I.) 0,26  



ghiaia e sabbia 

 

Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione G 

(Mpa) 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

28,94 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

230,99  

 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Velocità onde di 

taglio 

(m/s) 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

109,47 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

171,82  

 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione K0 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Navfac 1971-1982 0,99 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Navfac 1971-1982 7,58  

 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Qc 

(Mpa) 

Strato (2) 

sabbia argillosa 

5 1,80-3,60 5 Robertson 1983 0,98 

Strato (3) 

ghiaia e sabbia 

45,57 3,60-4,10 45,57 Robertson 1983 8,94 

 



 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.5 

 

TERRENI INCOERENT I 

Densità relativa 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Densità relativa 

(%) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Meyerhof 1957 40,75 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Meyerhof 1957 59,9 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Meyerhof 1957 100  

 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

27,82 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

29,46 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

39,68  

 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo di Young 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

--- 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

--- 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

29,11  

 

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo 

Edometrico 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

3,27 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

4,43 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

11,63  

 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Classificazione 

AGI 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Classificazione 

A.G.I 

SCIOLTO 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Classificazione 

A.G.I 

POCO 

ADDENSATO 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Classificazione 

A.G.I 

ADDENSATO  

 

Peso unità di volume 



Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità di 

Volume 

(KN/m³) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Meyerhof ed altri 13,56 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Meyerhof ed altri 14,32 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Meyerhof ed altri 17,81  

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità 

Volume Saturo 

(KN/m³) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

18,25 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

18,72 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

20,88  

 

Modulo di Poisson 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Poisson 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 (A.G.I.) 0,35 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 (A.G.I.) 0,34 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 (A.G.I.) 0,27  

 

Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione G 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

17,17 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

48,23 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

225,27  

 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Velocità onde di 

taglio 

(m/s) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

70,37 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

118,49 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

175,49  

 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione K0 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Navfac 1971-1982 0,48 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Navfac 1971-1982 1,80 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Navfac 1971-1982 7,43  

 



Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Qc 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

2,87 0.00-0,90 2,87 Robertson 1983 0,56 

Strato (2) 

sabbia limosa 

8,61 0,90-4,10 8,61 Robertson 1983 1,69 

Strato (3) 

ghiaia con sabbia 

44,37 4,10-4,70 44,37 Robertson 1983 8,70 

 



 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.6 

 

TERRENI INCOERENT I 

Densità relativa 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Densità relativa 

(%) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Meyerhof 1957 33,24 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Meyerhof 1957 54,83 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Meyerhof 1957 100 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Meyerhof 1957 47,77 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Meyerhof 1957 83,18  

 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

27,56 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

29,01 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

36,48 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

29,01 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Peck-Hanson-Thor

nburn-Meyerhof 

1956 

33,35  

 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo di Young 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

--- 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

--- 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

23,62 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

--- 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Bowles (1982) 

Sabbia Media 

18,25  

 

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo 

Edometrico 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

3,09 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

4,11 

Strato (3) 33,18 3,50-4,30 33,18 Begemann 1974 9,38 



sabbia e ghiaia (Ghiaia con 

sabbia) 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

4,11 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Begemann 1974 

(Ghiaia con 

sabbia) 

7,17  

 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Classificazione 

AGI 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Classificazione 

A.G.I 

SCIOLTO 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Classificazione 

A.G.I 

POCO 

ADDENSATO 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Classificazione 

A.G.I 

ADDENSATO 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Classificazione 

A.G.I 

POCO 

ADDENSATO 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Classificazione 

A.G.I 

MODERATAME

NTE 

ADDENSATO  

 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità di 

Volume 

(KN/m³) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Meyerhof ed altri 13,44 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Meyerhof ed altri 14,11 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Meyerhof ed altri 16,93 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Meyerhof ed altri 14,12 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Meyerhof ed altri 15,88  

 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità 

Volume Saturo 

(KN/m³) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

18,18 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

18,59 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

20,34 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

18,60 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Terzaghi-Peck 

1948-1967 

19,69  

 

Modulo di Poisson 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Poisson 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 (A.G.I.) 0,35 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 (A.G.I.) 0,34 

Strato (3) 33,18 3,50-4,30 33,18 (A.G.I.) 0,29 



sabbia e ghiaia 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 (A.G.I.) 0,34 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 (A.G.I.) 0,31  

 

Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione G 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

12,00 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

39,81 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

171,42 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

39,97 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

117,54  

 

Velocità onde di taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Velocità onde di 

taglio 

(m/s) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

69,64 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

113,02 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

163,05 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

128,21 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Ohta & Goto 

(1978) Limi 

159,89  

 

Liquefazione 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Fs liquefazione 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Seed e Idriss 

(1971) 

-- 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Seed e Idriss 

(1971) 

-- 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Seed e Idriss 

(1971) 

-- 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Seed e Idriss 

(1971) 

-- 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Seed e Idriss 

(1971) 

>10  

 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione K0 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Navfac 1971-1982 0,26 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Navfac 1971-1982 1,45 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Navfac 1971-1982 6,04 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Navfac 1971-1982 1,46 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Navfac 1971-1982 4,43  



 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Qc 

(Mpa) 

Strato (1) 

limo sabbioso 

1,96 0.00-1,20 1,96 Robertson 1983 0,38 

Strato (2) 

sabbia limosa 

7,02 1,20-3,50 7,02 Robertson 1983 1,38 

Strato (3) 

sabbia e ghiaia 

33,18 3,50-4,30 33,18 Robertson 1983 6,51 

Strato (4) 

sabbia limosa 

7,05 4,30-4,70 7,05 Robertson 1983 1,38 

Strato (5) 

ghiaia e sabbia 

29,42 4,70-5,40 22,21 Robertson 1983 4,36 

 


